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Diplomska naloga predstavlja potek izdelave orodja za brizganje polimerov za izdelavo 
ohišja univerzalnega turbo pogona pri dizelskih motorjih. Predstavljene so celotne zahteve 
kupca, njihove konstrukcijske zamisli, pomanjkljivosti in prvotna usklajevanja glede 
konstrukcijskih ter tehnoloških problemov. Predstavljen je potek izdelave posameznih 
sestavnih delov in sestave celotnega orodja. V drugem delu diplomske naloge je 
predstavljeno prvo vzorčenje orodja ter kasnejše prve konstrukcijske korekcije in 
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This thesis presents the manufacturing process of an injection moulding tool, used for high 
volume manufacture of plastic parts. More specifically, it is used for injection moulding of 
plastic housings that are part of a universal, turbo-charged drive of diesel engines. The 
thesis contains all the provided documents and requirements by the customer, such as 
product specifications, construction ideas and all the necessary adjustments that were done 
due to construction and manufacturing related problems. Besides the presentation of the 
overall manufacturing process, a more detailed approach for every non-standard part of the 
injection moulding tool is also shown. 
In the second part of the thesis, the results of first sampling series are shown and all the 
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1.1. Ozadje problema 
Avtomobilska industrija je ena vodilnih industrij na svetu, zato je izdelovanje posameznih 
sestavnih delov v svetu resen posel. Vsak avto ima vse več delov, narejenih iz polimernih 
kompozitov. Razvoj avtomobilske industrije je zelo močan, saj avtomobilski giganti vseskozi 
strmijo k temu, da najdejo izboljšave in bolj praktične rešitve. Zato se nastali izdelki hitro 
spreminjajo, dodelujejo in razvijajo. Konkurenca v tej panogi ne počiva. V diplomski nalogi 
je predstavljen potek izdelave orodja za brizganje polimerov, katerega izdelek je ohišje 
univerzalnega turbo pogona pri dizelskih motorjih. V primerjavi s prejšnjim ohišjem je to 
ohišje zasnovano tako, da bo bolj obstojno, lahko bo delovalo pri višji delovni temperaturi, 
imelo bo tanjše stene. Ker so v avtomobilski industriji tolerance izdelkov zelo majhne, je 
izdelava orodja za brizganje polimerov, ki bo zagotavljalo konstantno enake izdelke pri 
masovni proizvodnji, zahteven projekt.  
 
1.2. Cilji 
V diplomskem delu je treba predstaviti potek izdelave orodja za brizganje polimerov za 
izdelavo ohišja univerzalnega turbo pogona pri dizelskih motorjih. Cilj diplomske naloge je, 
da naredimo orodje, ki bo pri brizganju dajalo izdelke, kakršne si je kupec zamislil. Pri tem 
mora biti izdelan v vseh zahtevanih  kriterijih, ki so nam zastavljeni.   
Diplomska naloga se prične s predstavitvijo orodij za brizganje polimerov ter teoretičnimi 
osnovami brizganja polimerov. Sledi prikaz začetnih zahtev kupca in usklajevanje 
konstrukcijskih ter tehnoloških problemov med kupcem ter osebami v našem podjetju, ki so 
odgovorni za izdelavo orodja. Diplomska naloga se nadaljuje z izdelavo posameznih 
sestavnih delov v domači orodjarni in pri kooperantih. Posamezni sestavni deli so podrobneje 
konstrukcijsko in tehnološko predstavljeni, prav tako morebitne spremembe in popravila. 
Navedeni so optimalni parametri pri obdelavah sestavnih delov. Opisano je, koliko časa 
predvidevamo za izdelavo orodja in kakšni so cenovni okvirji, v katerem naj bi orodje 
izdelali. 
Sledi testiranje orodja in analiza izdelka. Za tem so navedeni predlogi korekcij in dodelav na 
orodju. V zaključku diplomskega dela so navedeni rezultati izdelave orodja, opisano je, kaj 





2. Splošno o orodjih za brizganje 
polimerov in o polimerih 
Polimerne materiale lahko danes srečamo na skoraj vseh področjih v industriji. So hitro 
rastoča panoga, saj so njihove lastnosti vedno bolj iskane. Dopuščajo veliko raznolikost v 
oblikovanju, na voljo so v široki barvni paleti, izdelujemo jih v kalupu, lahko v toplem ali 
hladnem stanju, lahko se prilagodijo na zelo zahtevne oblike in z njimi dosegamo visoke 
natančnosti ob lepi površini izdelka (gladki, strukturirani, urejena hrapavost). 
Orodja za brizganje polimerov so v današnjem času zelo razširjena. Izdelujejo se za 
masovno proizvodnjo izdelkov kot tudi za izdelavo posamičnih testnih kosov. Vsa orodja 
so narejena na podoben princip z določenimi odstopanji. Veliko je odvisno od 
kompleksnosti izdelka ter samega naročila kupca. Samo konstruiranje orodja je dokaj 
zahtevno, saj je treba predvideti vsa toplotna nihanja, vse tlačne pritiske in zato je v izbiro 
materiala orodja ter njegovih delov vloženega kar nekaj truda in znanja. 
 
2.1. Polimeri 
Polimer je ogromna molekula, sestavljena iz več enakih strukturnih enot (manomerov), ki 
so med seboj povezane s kovalentno kemijsko vezjo. Beseda izhaja iz stare grščine: poly – 
veliko in meros – del. Najbolj poznani polimeri so plastika, DNK in proteini. [1] 




• naravni kavčuk, 
• lateks, 
• hitin in 
• lignin. [1] 
 
Med umetne oziroma sintetične polimere pa spadajo plastične mase. Te se proizvajajo v 
zelo velikih količinah za različna področja. Na izdelkih, izdelanih iz njih, so posebne 
oznake, po katerih jih prepoznamo. [1] 
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Glede na povezanost makromolekul ločimo tri glavne skupine umetnih snovi: 
• termoplasti (plastomeri), ki so sestavljeni iz nezamreženih makromolekul. 
Pri segrevanju postanejo plastični, zato jih lahko preoblikujemo. Lahko so 
amorfni ali delno kristalični. 
• elastomeri (gume) imajo šibko zamrežene makromolekule. Lahko se 
izredno močno elastično deformirajo. Plastično jih ne moremo 
preoblikovati. 
• duroplasti so močno zamrežene makromolekule. So izjemno trdi ter krhki in 
jih ne moremo reciklirati. [1] 
 
Tehnološko delitev polimerov prikazuje preglednica 2.1. 
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Polimeri so v današnjem času zelo razširjeni zaradi naslednjih lastnosti: 
• dobra kemijska odpornost,  
• majhna gostota (1g/cm3), 
• majhen modul elastičnosti, 
• dobra preoblikovalnost pri relativno nizki temperaturi v primerjavi s 
kovinami in keramiko, 
• zelo zahtevne oblike, 
• dosegamo lahko visoke natančnosti ob lepi površini, 
• reciklaža in 
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V primerjavi s kovinami imajo: 
- nizko specifično maso, 
- nizko trdnost in togost (razen kompoziti), 
- slabo temperaturno in električno prevodnost (izolatorji), 
- dobro kemično odpornost in 
- visok razteznostni koeficient.  
 
 Poznamo tudi biopolimerne kompozite: 
• delno razgradljivi (sintetični polimer + naravna vlakna) in 
• popolnoma razgradljivi (naravni polimer + naravna vlakna); cilj industrije v 
bodoče. [2] 
 
Uporaba polimerov je razširjena v veliko panog. Največja področja uporabe so: 
gradbeništvo 20 %, embalaža 40 %, vozila 7 %. Večina umetnih materialov, ki jih danes 
uporabljamo, je termoplastov (okoli 80 %). Letno se poraba poveča za 3–4 % (razen v času 
naftnih kriz). V povprečnem avtomobilu je okoli 100 kg plastike. [2] 





Slika 2.1 Prikaz delitve termoplastov. [3] 
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2.2. Injekcijsko brizganje 
Injekcijsko brizganje je proces, kjer potiskamo stopljeno plastiko oziroma stopljena 
umetna zrnca v orodje ali matrico. Ko se zabrizgana plastika ohladi, lahko orodje odpremo 
in izvržemo plastični del. Dandanes je injekcijsko brizganje zelo razširjeno, saj se lahko 
uporablja za masovno proizvodnjo kot tudi za izdelavo posamičnih testnih primerkov. 
Brizgalne naprave se med seboj ločijo predvsem po sili spenjanja orodja, ki je lahko od 
200 kN za majhne laboratorijske naprave pa do 100.000 kN v velikih industrijskih strojih. 
[3] 
 
Sam proces brizganja je sestavljen iz naslednjih korakov: 
• Zapiranje orodja: zapiralna enota zapre obe polovici orodja (za to poskrbi 
hidravlični bat na samem stroju). 
• Brizganje: pred brizganjem najprej nasujemo umetno maso v obliki zrnc v 
lijak. Od tu ti padejo v lijak, kjer se stopijo, polž pa jih potiska naprej. Ko se 
akumulira dovolj stopljenega materiala, se polž premakne naprej in potisne 
stopljeno plastiko skozi šobo v orodje. Polž v tem primeru deluje kot bat. 
• Dodatno doziranje: potem, ko je plastika dodana v orodje, sledi pavza, v 
kateri se doda primanjkljaj mase zaradi krčenja pri strjevanju. 
• Ohlajanje: plastiko pustimo, da se ohladi in strdi v orodju. 
• Odpiranje orodja: ločimo obe polovici orodja. 
• Izmet izdelka: izdelek vzamemo iz orodja, ga obrežemo, ostanke pa lahko  
zopet uporabimo. [3] 
 
Injekcijsko brizganje je relativno nov način predelave polimerov, ki pa se je v zadnjem 
času zelo razširil. Ima tako dobre kot slabe lastnosti: 
• velike proizvodnje zmogljivosti, 
• največ brizgamo termoplaste, 
• nezmanjševanje visokih toleranc izdelkov pri velikih serijah, 
• lahko uporabimo različne materiale, 
• visoka stopnja avtomatizacije, 
• majhna količina odpadkov, 
• malo potrebne obdelave po brizganju in 
• skoraj poljubni kompleksni izdelki (potrebno upoštevati priporočila za 
konstrukcijo). [3] 
 
Slabe lastnosti so: 
• visoki stroški nakupa orodja, 
• obratovalni stroški so lahko visoki in 
• oblika izdelkov mora biti taka, da se jih lahko vbrizga v orodje. [3] 
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Slika 2.2 Skica procesa brizganja. [3] 
 
 
2.3. Orodja za brizganje polimerov 
Orodja za brizganje so namenjena za proizvodnjo bolj ali manj komplicirano oblikovanih 
izdelkov iz plastike ali kovine. V enem samem delovnem ciklusu mora orodje z enim ali 
večimi oblikovnimi gnezdi prevzeti talino, jo razdeliti, oblikovati, ohladiti, strditi in 
izdelek izvreči. Zato mora biti v orodju pravilno oblikovano gnezdo, ustrezno rešen dolivni 
sistem, odzračevanje orodja, temperiranje, krčenje, izmetavanje in vodenje. [4] 
 
Večina orodij za brizganje je iz dveh polovic: ena je pritrjena na vpenjalno ploščo na 
brizgalni strani, druga pa na fiksno vpenjalno ploščo na zaporno izmetalni strani 
brizgalnega stroja. Ena stran ima patrični del, druga matrični del (gnezdo) gravure. Po 
vbrizgavanju in hlajenju mase se orodje odpre na delilni površini, izdelek z dolivkom pa 
ostane na zaporni strani. Pri nadaljnjem odpiranju zadane izbijalni steber na fiksni steber 
na stroju in potisne naprej preko izmetalne plošče vse izmetalce in izmeče izdelek. 
Izmetalni sistem se pri zapiranju orodja vrne v prvotni položaj. [4] 
 
Zapiralni del stroja je ležeča preša, brizgalni del stroja pa agregat z grelnim cilindrom ter 
polžem batom, ki ima med plastificiranjem rotacijsko, med vbrizgavanjem pa translatorno 
gibanje. Po zapiranju orodja se brizgalna enota s šobo nasloni na dolivno pušo orodja in 
vbrizgne plastificiran material pod določenim tlakom v orodje. Po napolnitvi orodne 
votline zmanjšamo brizgalni tlak na naknadni tlak, ki dodatno dozira primanjkljaj mase, ki 
je potrebna zaradi krčenja pri strjevanju. Istočasno se orodje temperira. Temperiranje 
orodja je odvisno od količine mase in vrste polimera brizganca. Pri predelavi 
termoplastičnih polimerov orodje ohlajamo, ker s tem toploto odvajamo. [4] 
Po času polnjenja sledi čas ohlajevanja izdelka v orodju. Ko postane izdelek stabilen, se 
orodje odpre in izdelek se izvrže iz orodja. Celoten ciklus traja od nekaj sekund do več 
minut, odvisno od debeline izdelka.  
Podoben je postopek brizganja duroplastov in elastomerov, le da gre tu za utrjevanje zaradi 
zamreženja, namesto hlajenja pa orodje segrevamo. [4] 
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Delitev orodij glede na predelovalni material: 
• orodja za brizganje termoplastov, 
• orodja za brizganje duroplastov, 
• orodja za brizganje gum, 
• orodja za brizganje pen in 
• orodja za tlačno litje kovin. [4] 
 
Delitev orodij glede na konstrukcijo, ki jo pogojujejo posamezni izdelki: 
• število delilnih ravnin (dvoploščno orodje, triploščno orodje, snemalna 
plošča, glavna in pomožna ravnina), 
• vrsta snemanja (poševni drsniki, čeljusti, odvijalni sistem), 
• vrsta dolivka in temperiranje (vroči kanalni razdelilec, izolirno kanalni 
razdelilec) in 
• vrsta prenosa moči (čeljusti, cilindrično vodenje, stebrno vodenje). [4] 
 
Da se izognemo napakam in zastojem na orodju, mora biti zgledno urejena tudi 
dokumentacija vsakega orodja, tako pri sestavi kot pri brizganju. Pri vsakem prevzemu 
orodja moramo zraven prevzeti tudi vso potrebno dokumentacijo. Le-to moramo tudi 
popraviti, če na orodju karkoli popravimo oziroma spremenimo.  
Najbolj pogosta dokumentacija pri orodjih je: 
• tehnološki list orodja (v njem je načrt vzorčenja, napotki, kako vsakodnevno 
skrbeti za orodje, ter pove nam splošne informacije o delovanju orodja), 
• variantni list orodja (pove, kakšni izdelki bodo nastajali s tem orodjem), 
• sheme (hlajenje, gretje, pnevmatske in hidravlične povezave) in 
• kartoteka orodja in drugi obrazci. [5] 
 
Če hočemo, da so izdelki kvalitetni, moramo zagotavljati enakomerno temperaturo v 
orodju. Nihanje pri tehničnih orodjih ne sme biti večje od 2 ºC. Torej orodje mora imeti 
zadostno grelno in hladilno moč. [5] 
 
Temperatura v kalupu je za vsak cikel malce drugačna. Hlajenje v orodju je pravilno takrat, 
ko se vsak del izdelka ohladi v istem času. To nam pomaga pri odpravi notranjih napetosti 
in drugih napak na ulitku. [5] 
 
Večja temperatura v orodju nam predstavlja več dejavnikov: 
• večji skrček, 
• večja dimenzijska stabilnost in boljša kristalizacija, 
• boljši prenos tlaka, 
• boljše tečenje, 
• daljši ciklus, 
• manjši naknadni skrček in 
• ožje tolerančno polje. [5] 
 
Za vsa orodja je treba pravilno skrbeti med izdelovanjem, brizganjem in shranjevanjem. Če 
ne skrbimo, se lahko na njih pojavijo posamezne napake: 
• hlajenje kalupa je lahko neenakomerno (posledica bo zvijanje izdelka ter 
notranje napetosti. Po navadi je za ta problem kriva slabša izpeljava 
hladilnih kanalov.), 
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• lokalno pregretje (vsi hladilni kanali morajo biti pred delovanjem očiščeni 
oziroma spihani. Če niso, lahko pride do zamašitve in zaradi tega 
posledično do slabega hlajenja.), 
• togost orodja (če vse plošče v orodju niso togo vpete, lahko pride do 
premikov le-teh oziroma do premikov posameznih delov orodja, kar lahko 
privede do poškodb orodja in slabih izdelkov), 
• slabo prilagajanje delov (velikokrat gre za problem slabe izdelave delov 
orodja. Nastanejo razni prostorčki, kjer nam masa zaliva orodje. Možni so 
tudi zlomi delov orodja oziroma njihova hitrejša obraba.), 
• slab material orodja (material mora biti tako trdnostno, obrabno in 
protikorozijsko dovolj obstojen. Prav tako je pomembno, kako dobro 
prevaja toploto in koliko zahteven je za poliranje.), 
• poškodovana delilna ravnina (posamezni delci izdelka ostanejo na delilni 
ravnini in jih orodje vnovično stisne skupaj. Lahko pride do poškodbe oblik, 
kot so praske, vtisi itd.). 
• slabo opravljeno delo na kalupu (sam kalup mora biti pred začetkom 
brizganja pravilno očiščen in namazan. Vsi izmetalni koti morajo biti dovolj 
veliki, da izdelek brez težav odstranimo iz kalupa. Na to nam močno vpliva 
tudi sama površina kalupa.),  
• zadostno število izmetal (bolje nekaj več že na začetku, da se kasneje 
izognemo morebitnim popravilom), 
• dolivni kanali (natančna postavitev le-teh je pomembna, zna se zgoditi, da 
moramo to mesto pogosto prestavljati. Motnje zaradi napačne postavitve so: 
posedenost debelih sten, če brizgamo v tanko steno, hladni spoji, ožigi na 
mestih spojev.) in 
• zaščita orodja proti koroziji (za vsako orodje je potrebno skrbeti, ga očistiti 
in zaščititi, šele nato spraviti v skladišče. Če nanesemo zaščito na umazano 






3. Zahteve kupca: orodje za brizganje 
ohišja za univerzalni turbo pogon iz 
polimera 
3.1. Zasnova orodja 
Kupec oziroma naročnik orodja poda zahteve, kakšen izdelek želi. Vse zahteve so poslane 
v računalniški obliki. To so računalniške risbe izdelka ter modeli, ki so bili narisani v 
konstrukciji pri kupcu. Kupčeva želja je izdelava štirignezdnega orodja za brizganje ohišja 
za univerzalni turbo pogon iz polimera. Poleg tega bi v orodje, preden bi to nabrizgalo 
izdelek, bilo treba vstaviti še štiri elemente. To so: delček iz pločevine ter tri standardne 
puše. Končni izdelek je viden na slikah 3.1 in 3.2, prav tako pa so na slikah 3.3 ter 3.4 
prikazani elementi, ki bi naj bili vstavljeni in nabrizgani v končni izdelek. Slika 3.3 




Slika 3.1 Sprednja stran izdelka.
 
50 mm 













Slika 3.4 Puša. 
 
Zahteve prejmemo na specifikacijskem obrazcu. Na njem je poleg tega, da je orodje 
štirignezdno napisano še, na kakšnem stroju naj poteka brizganje, kakšen bo material 
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materialov. Oblikovni vložki orodja in delni oblikovni vložki morajo biti iz boljšega 
materiala kot ogrodje orodja. Prav tako je prikazano, da bodo vsi oblikovni vložki kaljeni. 
Določena je teža izdelka ter teža dolivka. Podana je željena dolžina cikla brizganja. Ker 
bomo toplotni blok za orodje kupili od kooperanta, je že predvidena cena le-tega na 
obrazcu. Na koncu obrazca je povpraševanje po ceni takega orodja. V ceno plačila bodo 




Slika 3.5 Del specifikacijkega obrazca. 
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Pridobljeno dokumentacijo, ki nam jo pošlje naročnik, se pregleda in seznani s količino 
dela. Nekaj poslane dokumentacije je dokaj nerazumljive za branje. Velika večina risbe je 
narisana računalniško, pa vendar so na risbi ročno dodane pomanjkljivosti ter pripisane 




Slika 3.6 Risba željenega izdelka. 
 
Naročnik prav tako izrazi željo, da bo sam narisal konstrukcijske risbe celotnega orodja za 
brizganje. Temu  ugodimo, tako da dobimo prav tako celotno narisano konstrukcijo orodja. 
Seveda moramo to temeljito preveriti in se posvetovati, kaj lahko in česa ne moremo 
izdelati, ter najti kompromis pri delih, ki so težje izvedljiva.  
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3.2. Metodni načrt izdelave orodja 
Za dobro izdelavo orodja je treba izdelati metodni načrt dela. Načrt se izdela v sodelovanju 
s kupcem orodja. Kupec pove svoje želje in zahteve, do kdaj želi, da je orodje narejeno, mi 
pa moramo upoštevati svoje proizvodne zmožnosti. Metodni načrt nam nato pomaga pri 
postavitvi časovnih rokov, ki smo si jih zadali za izdelavo celotnega orodja. Na našem 
načrtu je prikazano, da načrtujemo izpeljavo celotnega projekta v roku 249 delavnih dni. 
To seveda ne pomeni same izdelave orodja, ampak vse podrobnosti, ki se bodo delale v 
povezavi z orodjem. Vidimo lahko, da so v ta izračun upoštevana pogajanja z naročnikom, 
risanje konstrukcije orodja, izdelava orodja, vzorčenje izdelka, transportne poti, analiza 
korekcij, popravila na orodju, merjenja. Za samo izdelavo orodja so predvideni približno 4 
meseci.  
 
Preglednica 3.1 Metodni načrt izdelave orodja 
ŠT. PROCES TRAJANJE 
(dan) 
ZAČETEK KONEC 
1 HELLA UTA 2. 249 Pet, 22.01.16 Sre, 04.01.17 
2 Kalup ohišja gr-04/6029041/109907/F108110301 249 Pet, 22.01.16 Sre, 04.01.17 
3 Naročilo orodja 1 Pet, 22.01.16 Pet, 22.01.16 
4 Izdelava orodja 90 Pet, 29.01.16 Čet, 02.06.16 
5 CAD predelava podatkov 15 Pet, 29.01.16 Čet, 18.02.16 
6 Konstruiranje orodja 20 Pet, 26.02.16 Čet, 24.03.16 
7 Odobritev stranke/ločilne linije/injekcijska točka 2 Pet, 25.03.16 Pon, 28.03.16 
8 Izdelava metodnega načrta 10 Čet, 17.03.16 Sre, 30.03.16 
9 Izdelava orodja v SIBO G. 50 Pet, 25.03.16 Čet, 02.06.16 
10 FOT 23 Pet, 03.06.16 Tor, 05.07.16 
11 Vzorčenje orodja v SIBO G. 5 Pet, 03.06.16 Čet, 09.06.16 
12 Popravki na orodju v SIBO G. 15 Pet, 10.06.16 Čet, 30.06.16 
13 Transport orodja k stranki 3 Pet, 01.07.16 Tor, 05.07.16 
14 Prva korekcija  33 Sre, 06.07.16 Pet, 19.08.16 
15 Prvi preizkus orodja v OAN 10 Sre, 06.07.16 Tor, 19.07.16 
16 Prvo merjenje v OAN 15 Sre, 20.07.16 Tor, 09.08.16 
17 Prve odločitve potrebnih korekcij 3 Sre, 10.08.16 Pet, 12.08.16 
18 Transport orodja v SIBO G. 3 Sre, 20.07.16 Pet, 22.07.16 
19 Prva korekcija v SIBO G. 20 Pon, 25.07.16 Pet, 19.08.16 
20 Druga korekcija 33 Pon, 22.08.16 Sre, 05.10.16 
21 Transport orodja v Oechsler 3 Pon, 22.08.16 Sre, 24.08.16 
22 Drugi preizkus orodja v OAN 5 Čet, 25.08.16 Sre, 31.08.16 
23 Drugo merjenje v OAN 15 Čet, 01.09.16 Sre, 21.09.16 
24 Transport orodja v SIBO G. 3 Čet, 01.09.16 Pon, 05.09.16 
25 Druge odločitve potrebnih korekcij 2 Tor, 06.09.16 Sre, 07.09.16 
26 Druga korekcija v SIBO G. 20 Čet, 08.09.16 Sre, 05.10.16 
27 Tretja korekcija 24 Čet, 06.10.16 Tor, 08.11.16 
28 Transport orodja v Oechsler 3 Čet, 06.10.16 Pon, 10.10.16 
29 Tretji preizkus orodja v OAN 5 Tor, 11.10.16 Pon, 17.10.16 
30 Tretje merjenje v OAN 5 Tor, 18.10.16 Pon, 24.10.16 
31 Transport orodja v SIBO G. 3 Tor, 18.10.16 Čet, 20.10.16 
32 Tretje odločitve potrebnih korekcij 1 Pet, 21.10.16 Pet, 21.10.16 
33 Tretja korekcija v SIBO G. 12 Pon, 24.10.16 Tor, 08.11.16 
34 Četrta korekcija (najslabši primer) 21 Sre, 09.11.16 Sre, 07.12.16 
35 Transport orodja v Oechsler 3 Sre, 09.11.16 Pet, 11.11.16 
36 Četrti preizkus orodja v OAN 5 Pon, 14.11.16 Pet, 18.11.16 
37 Četrto merjenje v OAN 5 Pon, 21.11.16 Pet, 25.11.16 
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3.3. Tolerance orodja in izdelka 
Če želimo, da bo orodje ter njegovi sestavni deli kar se da funkcionalni, je treba že pri 
konstruiranju predpisati sprejemljive mere. Taka predpisana dovoljenja odstopanja oblik in 
mer posameznih delov imenujemo tolerance. [6] 
Načeloma se tolerance predpisujejo za tiste mere elementov oziroma strojnih delov, ki nam 
zagotavljajo obliko in so pomembne za pravilno delovanje orodja. Ostale mere imenujemo 
proste mere. Te mere odstopajo od imenskih vrednosti in ne vplivajo na funkcionalnost 
samega orodja ali naprave, vendar pa morajo biti v mejah, ki ustrezajo običajnim 
proizvodnim postopkom. [6] 
Same tolerance v podjetju označujemo z barvami. Posamezna barva predstavlja svoj 
tolerančni razred. Barve in njihova toleranca so prikazane na sliki 3.7. Te barve so enotne 
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3.4. Material orodja 
Kupec sam poda, iz kakšnih materialov želi, da bo orodje narejeno. Celotno orodje ni iz 
istega materiala, ker so nekateri deli orodja bolj izpostavljeni silam in temperaturnim 
razlikam kot drugi. Najbolj zahteven del za izdelavo predstavljajo sami oblikovni vložki, ki 
pridejo v orodje. Te morajo biti iz materiala M333. To je material, ki so ga v podjetju 
Böhler razvili sami, zato nima drugega imena oziroma oznake. Je zelo primerljiv z 
legiranim orodnim jeklom 1.2083, oznaka po ISO 40Cr13.  Lastnosti tega materiala so: 
• optimalne lastnosti za poliranje (izgled ogledala), 
• izboljšana toplotna prevodnost, 
• izjemna žilavost in 
• zelo dobra korozijska odpornost. [7] 
 
Preglednica 3.2 Kemijska sestava materiala M333. [7] 
Material M333   
C Si Mn Cr  
0,24 % 0.2 % 0,35 % 13,25 % 
 
Ostalo ogrodje orodja je narejeno iz orodnega jekla 1.2085, ki je manj zahtevno za 
obdelavo. Gre za legirano orodno jeklo, ki je dobro toplotno prevodno ter malce bolj 
korozijsko odporno od navadnega jekla. Izdeluje ga podjetje Meusburger, oznaka po DIN 
je X33CrS16. 
 
Preglednica 3.3 Kemijska sestava materiala 1.2085. [7] 
Material 1.2058   
C Si Mn Cr 
0,35–0,4 % 0,1–0,4 % 0,6–0,9 % 0,85–1,15 % 
 
 
3.5. Material izdelka 
Sam izdelek je narejen iz umetne mase z imenom Grivory HTV-4X1. Masa mora biti črne 
barve. To je material, ki vsebuje 40 % steklenih vlaken. Je termoplastičen material, ki 
temelji na semi-kristaličnem, delno aromatičnem kopoliamidu. 
Glavne razpoznavne lastnosti materiala ob mešanju z drugimi poliamidi ob visoki 
temperaturi so, da je zelo trden, ima dobro toplotno in kemijsko odpornost. Uporablja se v 
elektrotehniki, avtomobilizmu, orodjarstvu. Ko ga dobavimo, je vakumsko pakiran in takoj 
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Preglednica 3.4 Lastnosti materiala končnega izdelka. [9] 
Splošne lastnosti Stanje 
materiala 
 Enota 
Gostota  suho 1.53 g/cm3 
Vpijanje vode - 1.5 % 
Vzdolžno krčenje suho 0.10 % 
Prečno krčenje suho 0.55 % 
Tališče suho 325 ºC 
Največja temperatura uporabe - kratkoročno suho 250 ºC 
Največja temperatura uporabe - dolgoročno suho 150 ºC 
Mehanske lastnosti    
Natezna trdnost pri pretrganju (5mm/min) suho 210-220 MPa 
Raztezek pri pretrganju (5mm/min) suho 2 % 
Natezni modul suho 14000-14500 MPa 
Udarna žilavost (Charpy, 23 ºC) suho 70 kJ/m2 
Udarna žilavost brez zareze (Charpy, 23 ºC) suho 8 kJ/m2 
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4. Izdelava orodja 
Orodje mora ob končanju zagotavljati konstrukcijske in tehnološke zahteve. Celoten potek 
izdelave mora biti natančen, tehnološko mogoč, sama konstrukcija pa mora zagotavljati 
ekonomsko spodoben pristop k izdelavi orodja. Vsaka konstrukcijska napaka je še toliko 
težje popravljiva, ko je orodje že v fazi izdelave, zato je potrebna velika natančnost in 
predvidevanje že v fazi konstruiranja. 
Kupec orodje skonstruira sam, vendar se, preden se lotimo izdelave, posvetujemo glede 
tehnoloških rešitev. Kupec ne ve natančno, kakšne stroje premoremo in kakšne obdelave so 
nam na voljo, zato stopimo v kontakt z njim, da mu predstavimo naše rešitve za določene 
dele orodja. Ob predstavitvi posameznih delov bomo predstavili tudi, kaj je bilo treba 
spremeniti na začetnih modelih, da je bila sama tehnološka operacija mogoča oziroma vsaj 
olajšana.  
 
4.1. Izdelava projektnega načrta po operacijah 
Pred samo izdelavo orodja je pametno preučiti, koliko stroškov in koliko delavnih ur bo 
potrebnih za samo izdelavo orodja. Pri izdelavi projektnega načrta se moramo nanašati na 
izkušnje iz preteklih izdelav, saj nam te dajo občutek, koliko časa smo takrat porabili za 
izdelavo podobnih posameznih delov oziroma za montažo orodja. Na projektnem načrtu 
podamo, koliko ur načrtujemo za izdelavo posameznega dela orodja oziroma za skupek 
podobnih delov. Projektni načrt začnemo s konstrukcijo. Ker je kupec sam narisal celotno 
konstrukcijo orodja, ne načrtujemo nikakršnega dela, torej 0 ur v tej smeri. Pri tehnologiji 
gre za usklajevanje mnenj s kupcem, razpisovanje nalogov za izdelavo sestavnih delov, 
zato predpostavljamo, da bomo za ta del namenili 60 ur dela. Z montažo orodja načrtujemo 
približno 80 ur dela. Nižje spodaj so navedeni sestavni deli orodja in koliko časa smo 
predvideli za njihovo izdelavo. Največ časa smo predvideli pri izdelavi oblikovnih 
vložkov, delnih oblikovnih vložkov ter izdelavi elektrod. Čeprav je z ogrodjem orodja zelo 
veliko dela, smo plošče dali izdelati kooperantom in zato je predvidenih ur manj. 
Standardni elementi in deli, ki jih kupimo, imajo predviden čas izdelave 0 ur. Za celotno 
izdelavo orodja je predvidenih 1774 ur. V te ure je zajeta tudi izdelava ogrodja, ki ga ne 
bomo izdelali sami. Pri predvidevanju stroškov izdelave orodja smo vse delovne ure 
pomnožili s ceno ene ure. Cena strojne ure znaša 34,5 eur. Približna ocena stroškov same 




Preglednica 4.1 Del seznama pregleda projekta po sestavnih delih. 
Sestavni 
del 
Naziv  Planirane ure (h) 
000 HOUSING UTA2 02 0,00 
899 Konstrukcija 0,00 
998 Tehnologija 60,00 
999 Montaža 80,00 
802 064, 065, 066, 067, 068, 069, 070, 071, 072, 073 2,00 
803 030, 031 12,00 
804 040, 041, 042 22,00 
806 034, 234 10,60 
805 037, 038, 039 19,00 
807 043, 044, 045 26,20 
808 035, 036 46,70 
811 057, 058 12,60 
809 248, 048 46,00 
810 049, 050 10,10 
812 092, 093, 094, 095 32,20 
813 097, 098 1,10 
185 Osnovna plošča-Hubz 8,00 
951 901, 902, 903, 904, 905, 906, 907, 908, 909, 910 84,10 
814 089, 090, 091, 096 16,00 
062 Hladilni polž 5,00 
001 Pokrov Kistler 2,50 
101 Preveza  2,00 
059 Držalo 19,00 
013 Izolirna plošča 0,00 
014 Izolirna plošča 0,00 
030 Zatič DS 0,00 
031 Zatič DS 0,00 
034 Vrtalno jedro 0,00 
035 Jedro za centriranje-ravno 0,00 
036 Jedro za centriranje-okroglo 0,00 
037 Središčna igla 1 DS 0,00 
038 Središčna igla 2 DS 0,00 
039 Središčna igla 3 DS 0,00 
040 Zatič za ujem 1 DS 0,00 
041 Zatič za ujem 2 DS 0,00 
042 Zatič za ujem 3 DS 0,00 
043 Jedro za centriranje DS 0,00 
044 Jedro za centriranje DS 0,00 
045 Jedro za centriranje DS 0,00 
046 Notranje jedro DS 80,00 






4.2. Sestavni deli orodja 
Orodje za brizganje plastike je narejeno iz veliko sestavnih delov. Nekateri so glavni, drugi 
pa pomožni. Zraven spadajo še standardni elementi ter vodilni elementi, ki jih dobimo po 
naročilu. 
Orodje za brizganje je po navadi razdeljeno na dva dela: 
• dolivna stran orodja in 
• izmetalna stran orodja. 
 
Posamezne sestavne dele bomo predstavili bolj podrobno. Gre za dele orodja, ki so bolj 
pomembni in zahtevnejši za izdelavo. Prav tako je za izdelavo teh delov porabljenega 
največ časa. Izdelava delov orodja poteka sočasno na več različnih področjih in 
tehnoloških operacijah. 
4.2.1. Ogrodje izmetalne strani orodja 
Ogrodje orodja je sestavljeno iz več jeklenih plošč, ki jih dobavimo surove. Plošče ne bodo 
izdelane v orodjarni, ker imamo preveč dela, zato jih pošljemo kooperantom. Pri samem 
ogrodju orodja ni bilo nejasnosti s kupcem, saj je vse razumljivo. Na spodnjih slikah 4.1 in 
4.2 so prikazane posamezne surove plošče za izdelavo različnih orodij. Izmetalna stran je 
sestavljena iz:  
• izolirnih plošč, 
• vpenjalne plošče, 
• vmesne plošče, 
• izmetalnega paketa, 
• oblikovne plošče izmetalne strani, 
• oblikovnih vložkov izmetalne strani, 
• standardnih elementov in 
• pomožnih elementov. 
 
Kljub temu da plošč ne izdelujemo sami, se izdelava ogrodnih plošč po operacijah ne 
razlikuje veliko med seboj. Pri vsaki plošči je prva operacija grobo rezkanje. Za tem plošče 
ploščinsko brusimo, da so po debelini točne. Zadnja operacija je v ročni orodjarni. Tam 
vrežemo navoje, naredimo posnetja, kjer jih strojno ne moremo, in ploščo kamnamo ter 
očistimo. 
Preglednica 4.2 Vrstni red operacij pri izdelavi plošč za ogrodje orodja. 
Ogrodje orodja 








600 Grobo rezkanje 10 0 20 18 
310 Ploščinsko brušenje 10 0 0 0 





Slika 4.1 Surove plošče.  
 
Slika 4.2 Surove plošče.  
 
Ogrodje orodja se po navadi začne izdelovati najprej, saj je za izdelavo potrebnega največ 
časa. Same plošče začnemo najprej obdelovati na horizontalnem rezkalnem stroju. Stroj 
vrta in rezka v horizontalni smeri, kar je boljše pri odvodu ostružkov iz dolgih lukenj. Pri 
ploščah, kjer je to potrebno, najprej zvrtamo luknje ob strani za hlajenje orodja. Te luknje 
so najdaljše in zato je najbolje vrtati v poln material. Če bi najprej začeli prazniti v ploščah 
razne oblike, težje bi kasneje vrtati skoznje, saj se nam sveder hitreje polomi. Luknje za 








izdelka. Po navadi so to plošče, kjer so oblikovni vložki, v našem primeru pa so prevrtane 
prav vse jeklene plošče. To je narejeno zato, ker je orodje zelo veliko in bi hladilni kanali 
samo ne eni plošči bili premalo, da bi se orodje in izdelek ohladili v želenem času. Kakor 
vidimo na sliki 4.4, samo vrtanje za hlajenje poteka z zelo dolgimi svedri in z neprestanim 
hlajenjem z emulzijo. Za tem se na ploščah začnejo vrtati luknje in oblike za oblikovne 
vložke. 
Luknje za hlajenje se vrtajo premera 10 mm. Ker so dolge več kot 500 mm, jih vrtamo z 
obeh strani. Za vrtanje uporabljamo svedre Dormer. Vrtamo s 580 vrt/min ter pomikom 30 
mm/min. Korak odvzema materiala je 2 mm. Rezalna hitrost znaša 0,018 m/min. Med 
vrtanjem uporabljamo emulzijo za hlajenje.  
Za izdelavo lukenj vodilnih elementov imamo naslednje operacije. Najprej s topovskim 
svedrom premera 54 mm vrtamo direktno v polni material, brez predvrtanja. Pri vrtanju 
hladimo z emulzijo, ki priteka direktno skozi vreteno rezkalnega stroja. Za topovsko 
vrtanje uporabljamo topovski sveder Tmag51. Vrtamo z 900 vrt/min ter pomikom 80 
mm/min. Rezalna hitrost znaša 0,152 m/min. Za fino izdelavo lukenj za vodilne elemente 
le-te stružimo. Struženje poteka s stružno glavo premera 54 mm, ki jo damo na rezkalni 
stroj. Obdelava poteka s 600 vrt/min ter pomikom 30 mm/min. Odvzem materiala je 0,5 
mm/steno. Rezalna hitrost znaša 0,1 m/min. Za manjše luknje uporabljamo manjši topovski 
sveder premera 22 mm. Vrtamo v polni material s 1900 vrt/min ter pomikom 150 mm/min. 
Rezalna hitrost znaša 0,13 m/min.  Hlajenje z emulzijo direktno skozi obdelovalno vreteno. 
Za grobo rezkanje raznih kotanj in oblik, ki so zelo velike, uporabljamo rezkar z rezilnimi 
ploščicami Tgc s premerom 50 mm. Rezkamo s 1000 vrt/min ter pomikom 4000 mm/min. 
Odvzem materiala je 0,7 mm. Rezalna hitrost znaša 0,15 m/min. Za grobo rezkanje malo 
manjših kotanj in oblik pa uporabljamo manjši rezkar z rezilnimi ploščicami Tgc premera 
25 mm. Za ta rezkar nastavimo 2000 vrt/min ter pomikom 5000 mm/min. Rezalna hitrost 
pri tem rezkarju je 0,16 m/min.  Odvzem materiala pri obeh rezkarjih za grobo obdelavo je 
0,7 mm v globino, rezka pa se na dodatek 1 mm na steno. 
Za fino rezkanje kotanj in oblik uporabljamo rezkar s ploščicami Tgc premera 25 mm ali 
16 mm. Za rezkar premera 25 mm nastavimo 1900 vrt/min ter pomik 1000 mm/min. Za 
rezkar premera 16 mm pa nastavimo parametre na 3200 vrt/min ter pomik na 680 mm/min. 
Rezalna hitrost za rezkar premera 25 mm je 0,15 m/min, za rezkar premera 16 mm pa 0,16 
m/min. Pri obeh rezkarjih odvzemamo 1 mm v globino, vse kotanje pa rezkamo na dodatek 
0,1 mm. 
Pri finem rezkanju manjših detajlov na ploščah orodja, kot so raznih manjši premeri, žepki, 
utori, uporabljamo navadne torusne rezkarje premerov od 1 mm do 16 mm. Največkrat se 
uporabljata rezkarja premera 12 mm ter 16 mm. Za rezkar premera 12 mm nastavimo 2800 
vrt/min ter 500 mm/min pomika. Za rezkar 16 mm pa uporabimo 2400 vrt/min ter pomik 
500 mm/min. Rezalna hitrost za rezkar premera 12 mm je 0,1 m/min, za rezkar premera 16 
mm pa znaša 0,12 m/min. Globina odvzema je taka, kolikor imamo vijačnice na rezkarju, 






Slika 4.3 Vrtanje horizontalnih lukenj za hlajenje.  
Izolirna plošča 
 
Orodje je narejeno tako, da se segreva in ohlaja. Ker je pri dotičnem orodju temperatura 
orodja dokaj visoka, orodje pa veliko, je celotno orodje prekrito z izolirnimi ploščami, da 
orodje ne izgublja toliko temperature. Izolirne plošče so debele približno 5 mm in jih ravno 
tako kot jeklene plošče obdelamo na CNC stroju. Izdelava ni zahtevna, je pa malce moteče, 
da so izolirne plošče narejene iz barvnega zelo finega materiala, ki se pri obdelavi kadi. 
 
Parametri za izdelavo izolirnih plošč se močno razlikujejo od parametrov, ki jih 
uporabljamo za rezkanje v jeklo. Ker je sam material izolirnih plošč fin in se lepo oblikuje, 
vse luknje in oblike rezkamo. Pri rezkanju uporabljamo rezkarje različnih velikosti. V 
veliki meri smo velike luknje in oblike rezkali s torusnim rezkarjem premera 12 mm. Pri 
tej obdelavi smo uporabili 4000 vrt/min ter pomik 2000 mm/min. Rezalna hitrost znaša 
0,15 m/min. 
Za manjše oblike in manjše luknje smo uporabili torusni rezkar premera 8 mm. Pri tem 
nastavimo 5600 vrt/min ter pomik 1500 mm/min. Rezalna hitrost je 0,14 m/min. 
Pri izdelavi izolirnih plošč ni potrebnega nobenega hlajenja oziroma mazanja, zato skozi 




Vpenjala plošča je prva na orodju. Kakor že ime pove, nam služi za vpenjanje orodja na 
sam stroj, kjer bo potekala obdelava. Plošča je malce večja kot ostale plošče na orodju. Po 
navadi te plošče niso prevrtane z luknjami za hlajenje. V našem primeru pa je orodje zelo 
veliko zato je za hlajenje prevrtana tudi vpenjalna plošča. Plošča ima točno izdelane luknje 








Slika 4.4 Vpenjalna plošča. 
Vmesna plošča 
 
Za vpenjalno ploščo sledi vmesna plošča. Na njej so vse mere proste, razen vodil za orodje. 
Same luknje za vodila morajo biti narejene v toleranci H7. Da mera teh lukenj res 
zadostuje zahtevanim meram, jih stružimo. Na sredini te plošče je izpraznitev za izmetalni 













Izmetalni paket skrbi, da orodje zabrizgan kos izvrže iz oblikovnega vložka. Izmetalni 
paket je skupek plošč in izmetačev, ki skrbijo, da vsi izmetači tečejo nemoteno naprej in 
nazaj, ko se orodje odpira in zapira. Izmetalni paket je voden na svojih ločenih vodilih. 
Vodila morajo biti mersko dovršena, da se izmetalni paket lepo premika. Izmetalne plošče 
so polne majhnih luknjic, kjer pridejo skozi izmetači. Luknje za izmetače so za približno 1 
mm večje, saj je pri izmetačih pomembno, da le-ti lepo tečejo. Nekateri izmetači so zelo 
tanki in dolgi, zato se lahko hitro skrivijo, če so luknje zvrtane postrani in vodenje ni 
natančno. Nekatere izmetače dobimo kot standardne elemente, nekaj pa jih naročimo po 








Slika 4.6 Plošča izmetalnega paketa. 
 
Oblikovna plošča izmetalne strani  
 
Glavna naloga oblikovne plošče je, da vsebuje kotanje, kamor pridejo oblikovni vložki. 
Kotanje, kamor bodo kasneje prišli oblikovni vložki, morajo biti narejene izredno 
natančno. Če bodo kotanje preveč ohlapne, bo vložek med obdelavo prestavljalo in 
nabrizgani komadi ne bodo točni. Če pa bodo kotanje pretesne, bomo imeli resen problem, 
ko bomo želeli oblikovni vložek zamenjati oziroma ga samo spraviti nazaj ven iz 
oblikovne plošče. Skozi kalote za oblikovne vložke je veliko lukenj, kjer pridejo skozi 
izmetači. Celotna plošča je zelo prevrtana z luknjami za hlajenje, saj želimo, da se izdelek 












4.2.2. Ogrodje dolivne strani orodja 
Podobno kot izmetalna stran je tudi dolivna stran sestavljena iz več različnih elementov. 
To so:  
• izolirne plošče, 
• vpenjalna plošča, 
• vmesna plošča, 
• toplotni blok, 
• oblikovna plošča dolivne strani,  
• oblikovni vložki dolivne strani, 
• standardni elementi in 




Enako kot na izmetlani strani služi za vpetje orodja na stroj. Za razliko od izmetalne strani 
ima na sredini centrirni obroč. Ta mora biti pozicijsko točen. Na centrirni obroč se prisloni 















Vsebuje luknje za hlajenje orodja, nima pa lukenj za vodilne elemente. Privijačena je na 








Toplotni blok vsebuje grelce, ki zagotavljajo, da masa ostane tekoča. Njegova funkcija je 
tudi, da maso razdeli na vsa oblikovna gnezda. Pozicijsko mora biti narejen natančno, 
predvsem globine, da se dize prislonijo točno na pozicijo. Dize in vezja za toplotni blok 
kupimo pri kooperantu, ogrodje le-tega pa izdelamo sami. Blok vsebuje tudi 4 pnevmatične 














Služi nam, da pokrijemo toplotni blok ter za hlajenje orodja. 
 
 
Slika 4.11 Vmesna plošča. 
 
Oblikovna plošča dolivne strani. 
 
Enako kot na izmetalni strani ima ta plošča točno izdelane kotanje, kamor pridejo 
oblikovni vložki dolivne strani. Oblikovni vložki in oblikovna plošča dolivne strani je 
podobna kot na izmetalni strani, le da ne vsebuje izmetačev. Vseeno pa vsebuje zaporne 
igle. Te služijo, da se kasneje na izdelku vidijo skoznje luknje. Igle se enako kot izmetači 
odmikajo not in ven, saj drugače kos ne bi padel iz oblike vložka. 
 
 








4.2.3. Oblikovni vložki 
Oblikovni vložki dajejo izdelku obliko. So eden najzahtevnejših delov za izdelavo. Najprej 
zato, ker je njihova izdelava dolga, drugič pa zato, ker so po navadi zelo kompleksne 
oblike. Na njih se od začetka izdelave pa do konca vrsti mnogo tehnoloških operacij. Če 
želimo, da bo oblika in površina končnega izdelka konstrukcijsko ustrezna, moramo biti pri 
izdelavi zelo natančni. Da na koncu dobimo izdelek, rabimo za vsako gnezdo dva 
oblikovna vložka. Eden spada v izmetalni del orodja, eden pa v dolivni del orodja. Ko se 
orodje zapre, se vložka stisneta skupaj in tvorita obliko izdelka, kamor kasneje nabrizgamo 
staljen material. Brizganje poteka pod tlakom, zato morajo biti vložki žilavi in odporni na 
tlačne pritiske. Pri oblikovnih vložkih je s kupcem prišlo do nekaj usklajevanj. Konstrukter 
je sprva predvidel vrtanje luknje premera 1,6 mm za kasnejšo operacijo žične erozije. Ker 
je luknja dokaj globoka in na nerodnem mestu, smo prišli do zaključka, da bomo vrtali 
luknjo premera 2 mm, saj je sveder močnejši in pri tem bo sveder manj zvijalo. Na 
oblikovnih vložkih se vrši veliko tehnoloških operacij. Na sliki 4.13 so operacije 
razvrščene po vrsti, kakor si bodo sledile. Oblikovni vložek na dolivni strani in na 








Izdelava vložkov se začne z nakupom surovcev. Glede na obliko vložkov vidimo, kako 
velike je treba naročiti. V našem primeru so vložki izmetalnega dela višji od vložkov 
dolivnega dela. Surov material ni toplotno obdelan.  
 
 
Slika 4.14 Surovci za oblikovne vložke.  
4.2.3.1. Grobo rezkanje 
Preden začnemo programirati program za CNC rezkalni stroj, pogledamo model, da 
vidimo, kako se bomo lotili vrtanja in rezkanja. Vidimo da so luknje za vodo čez celotni 
model, zato je smiselno da najprej zvrtamo luknje za hlajenje iz strani. Programiranje 















Slika 4.16 Zvrtane luknje za hlajenje. 
 
Pri vrtanju lukenj za vodo uporabljamo navadne Dormer svedre. Luknje za vodo vrtamo s 
svedrom premera 10 mm. Za vrtanje nastavimo 700 vrt/min ter pomik 55 mm/min. Korak 
odvzem materiala je 2 mm. Med celotno obdelavo vrtanja hladimo orodje z emulzijo. 
 
Od vrtanja naprej moramo paziti, da vložek pravilno obračamo, ker same luknje za vodo 
niso na sredini. Najbolje  je, da si kar označimo, katera bo zadnja stran vložka in stran, kjer 
bo sprednja, oblikovana.  
Pri izdelavi oblike je treba odstraniti veliko odvečnega materiala. Zato grobo rezkamo z 
večjimi rezkarji, da je odvzem čim večji, obdelava pa kar se da hitra. Celotno grobo 
rezkanje je rezkano na dodatek. Dodatek imamo tako na obliki kot tudi po višini. Po višini 
ga bomo po kaljenju odstranili z brušenjem, na obliki pa ga bomo odstranili, ko bomo fino 
rezkali. Z zadnje strani je oblikovni vložek prevrtan z različnimi luknjami za hlajenje, za 
kasnejšo operacijo žične erozije, za vijake ter z luknjami za izmetače. Pred vrtanjem 
najprej vse luknje središčimo. S tem se izognemo, da bi sveder zaneslo postrani. Pri 
rezkarjih, ki imajo rezilne ploščice, moramo le-te sproti pregledovati in jih po potrebi 
zamenjati, ko so obrabljene. S tem bo naša obdelava boljša ter tako se izognemo 












Za celotno grobo obdelavo oblikovnih vložkov potrebujemo 19 orodij. Od tega je 16 
svedrov za vrtanje lukenj, ostalo pa so rezkarji. Na zadnji strani z rezkarji izdelamo sedeže 
za vijake, kanal za kabel in posnetje okoli obdelovanca. Pri vsakem orodju na sliki 4.18 
vidimo, kako globoko bo potekala obdelava. Tako tudi vemo, koliko moramo posamezno 
orodje izpeti iz obdelovalne glave. Najprej je predstavljen del programa za grobo obdelavo 
z zadnje strani oblikovnega vložka, nato pa še del programa za grobo rezkanje s sprednje 








Pri vsaki operaciji imamo navedene parametre vrtanja oziroma rezkanja. Zraven je 
zapisano, ali je obdelava hlajena z emulzijo ali pa smo z oljno meglo. Podana je še 
maksimalna globina operacije ter predviden čas operacije. Na te čase, ki nam jih izračuna 











Slika 4.19 Zadnji del programa za grobo rezkanje z zadnje strani. 
 
Kakor vidimo na sliki 4.19, je bil predviden čas grobe izdelave oblikovnega vložka z 
zadnje strani 5,5 ur. Dejansko je bil ta čas daljši in je trajal približno 7 ur. Material 
oblikovnih vložkov je zelo žilav, zato smo med samo obdelavo po potrebi pomik na CNC 




Po grobem rezkanju z zadnje strani, grobo rezkamo še oblike vseh oblikovnih vložkov. Ker 
imamo vložke na dolivni in izmetalni strani, so oblike različne. Težje je rezkati oblikovne 
vložke na dolivni strani, saj vložek vsebuje dokaj globoko kotanjo. Problem pri globoki 
kotanji je, da vsi ostružki pri obdelavi le-te ne zapustijo, kljub hlajenju in spiranju z 
emulzijo. Tako vsakih nekaj minut obdelavo ustavimo in ročno spihamo kotanjo. Pazljivi 
smo tudi pri rezkarjih, ki so zelo izpeti. V primeru, da imamo ravno steno, moramo 




Slika 4.20 Grobo rezkanje oblike na dolivni strani. 
 
Groba obdelava oblikovnega vložka na dolivni strani poteka 2 uri. Rezkanje oblike na 
izmetalni strani je lažje, saj ostružki lepo zapuščajo obdelovanec. Rezkanje na izmetalni 
strani poteka skoraj 4 ure, ker je materiala mnogo več kot na dolivni strani. Rezkarji in 









Slika 4.22 Grobo rezkanje oblike na izmetalni strani 2.  
 
Po grobem rezkanju oblike je treba zvrtati tudi luknje premera 2 milimetra, globine 60 
milimetrov v končno obliko. Pri tako majhnih in dolgih svedrih je treba pomike vrtanja 
nastaviti zelo počasi. Sveder nam v primeru prehitrega vrtanja lahko zanese ali pa zlomi. 












Slika 4.23 Vrtanje lukenj za žično erozijo. 
 
Pri vrtanju se kljub majhnim pomikom sveder dvakrat zlomi. Vidi se, da je izbran material 
vložkov zelo žilav in to se pri vrtanju zelo pozna. Ker med obdelavo ne stojimo vedno pri 
stroju, je pri enem od vložkov prišlo do tega, da nam je eno luknjo zaneslo. To se vidi, če 
vstavimo majhen izmetač skozi luknje. Vse bi morale biti navpično postavljene, ena izmed 
njih pa je postrani. To nam predstavlja resen problem, ker ne vemo, ali bo ta luknja motila 
obliko oziroma spodaj zvrtanih lukenj za hlajenje.  
 
 













Slika 4.25 Poševno izvrtana luknja. 
 
Luknjo, ki je postrani je vseeno treba popraviti. To storimo s prebijanjem na potopni 
eroziji. Pri izdelavi lukenj bi bilo boljše, če bi prvih nekaj milimetrov zvrtali s krajšim 
svedrom, da dobimo luknjo v začetku ravno, kasneje pa bi zvrtali do konca z dolgim 







4.2.3.2. Obdelava v ročni orodjarni in brušenje 
Po zaključenem grobem rezkanju gredo vsi vložki v ročno orodjarno. Tam vrežejo navoje, 
poberejo vsa potrebna posnetja ter pripravijo vložke na kaljenje. Vložke nam kali zunanji 
kooperant. Kali se na 54–56 HRc. Pri kaljenju lahko pride do napetosti v materialu in nam 
kos rahlo zakrivi. Zato je pomembno, da kos pred kaljenjem rezkamo na dodatek. 
Za kaljenjem sledi brušenje. Preden začnemo brusiti, moramo oblikovne vložke speskati. 
Speskamo jih zato, ker se nam drugače brusilni koluti mašijo. Pri brušenju brusimo vse 
ravne stranice ter dosegljive višine. Parametri pri brušenju so odvisni od materiala in trdote 
izdelka. V našem primeru smo odvzemali po 0,02 mm. Celotno obdelavo hladimo z 
emulzijo. Brusimo na končno mero. Brušenje enega vložka traja 4 ure.  
 
4.2.3.3. Fino rezkanje 
Naslednja operacija je fino rezkanje. Tu odstranimo ves dodatek, kar ga je še ostalo. 
Rezkamo samo obliko, seveda tiste elemente, ki jih lahko z rezkarjem dosežemo. Za točno 
obliko težje dostopnih delov bo kasneje poskrbela potopna erozija. Fino rezkanje poteka 
prav tako v dveh fazah. Najprej fino rezkamo na dodatek, nato pa na končno mero. Ko 
rezkamo na dodatek, je to približno 0,1 milimetra. Pri finem rezkanju moramo parametre 
prilagoditi obdelavi za v kaljeno. Površina izdelka mora biti čim lepša, saj si tako olajšamo 
kasnejše delo, ko je treba vložke spolirati. Fino rezkanje ne poteka v primežu kot grobo, saj 
je lažje, če vložek, ki je brušen, lepo postavimo na magnet. S tem je že raven, mi ga 
moramo le še poravnati po smeri. Ker material vložkov vsebuje veliko kroma, ga na 
magnet privijačimo. Magneta ne prižigamo, saj nam v tem primeru magnet privlači tudi 
vse ostružke. Tako ostružki ne letijo stran od obdelovanca, ampak se nabirajo na njem. V 
preteklosti smo že imeli težave, da magnet ni dovolj držal obdelovanca in je prišlo do 
premaknitve obdelovanca med obdelavo.  
Najprej fino rezkamo oblikovne vložke iz izmetalne strani orodja. Vrstni red operacij in 
parametri so vidni na slikah 4.26 in 4.27. Obdelavo ne hladimo več z emulzijo, ampak z 
oljno meglo. Nekaj rezkarjev je izpetih na držalih srink. To so posebna, zelo ozka držala, 
ki omogočajo obdelavo zelo blizu sten obdelovanca. Predviden čas izdelave je 7,5 ur, a 















Slika 4.28 Fino rezkanje oblike. 
Rezkanje poteka brez večjih težav. Paziti je treba, da so fini rezkarji ves čas dobri. Po 
vsakem narejenem vložku preverimo vse rezkarje. Tisti, ki so obrabljeni, jih zamenjamo. 
Oblikovni vložek dolivne strani je malce težji za rezkanje, saj vsebuje globoko kotanjo. 
Štiri orodja morajo biti na posebnih držalih srink zaradi velike globine rezkanja. Držala 































4.2.3.4. Potopna erozija 
Vse oblikovne vložke po končanem rezkanju damo na potopno erozijo. Potopna erozija 
naredi obliko točno na mero. Z njo tudi odstranimo ves dodaten material, ki ga ne moremo 
rezkati. To so razne ozke globoke oblike, ki jih z rezkarji ne moremo doseči. Potopna 
erozija je počasen, vendar zelo natančen postopek odvzema materiala. Z njo lahko 
dosežemo tudi želeno strukturo površine, če le-to želimo. Material odvzemamo z 
grafitnimi elektrodami. Elektrode izdelamo na CNC obdelavi. Vse elektrode so negativ 
prave oblike vložka. Grafit je lahek za obdelavo in ima dobro električno prevodnost. 
Slabost le-tega je, da je krhek, zato je po koncu obdelave elektrod potrebno biti izredno 
previden, da le-teh ne zlomimo, okrušimo. Vsaka elektroda je po izdelavi pomerjena v 
merilnici. S tem meritvami si operater na potopni eroziji pomaga, da posamezno elektrodo 
korigira glede na meritve. Elektrode se izdelajo grobe in fine. Z grobimi na hitro 
odstranimo ves potreben material, s fino pa počasi izdelamo točno obliko. Izdela se več 




Slika 4.32 Operacije za izdelavo elektrod. 
 
Izdelava elektrod poteka na posebnem CNC stroju, ki je predviden za rezkanje grafita. 
Posebnost stroja je, da ima močno odsesavanje. Grafit je namreč zelo fin material in ne 
želimo si, da bi delčki le-tega pristali na ostalih orodjih v delavnici. Pri stroju za grafit 
imamo na voljo večje obrate kot pri ostalih, zato obdelava grafita poteka pri visokih 
obratih in dokaj hitrih pomikih. Za rezkanje uporabljamo posebne rezkarje, namenjene 
samo za grafit. Izdelava ene elektrode traja dobrih 10 ur. Pri rezkanju elektrod moramo biti 
pozorni, da rezkar v program vpišemo manjši, saj moramo pustiti nekaj materiala za 
izžigalno mero. Elektroda je dokaj globoka, zato je nekaj orodij zelo izpetih iz obdelovalne 













Slika 4.34 Program za izdelavo elektrod. 
 
Pri odvzemanju materiala na potopni eroziji nam stroj sam poda parametre obdelave. 
Operater mora vstaviti le velikost površine, ki jo bo obdeloval, globino ki jo želi doseči, ter 
kakšno strukturo želi imeti po končani obdelavi. Pri tem stroj sam vse preračuna in nam 
poda parametre z obdelavo. Poda nam velikost električnega toka, višino napetosti, kako 
dolg bo čas iskre, koliko časa se elektroda odmika od obdelovanca ter kako daleč se 
odmika.  
Stroj tudi predvidi predviden čas obdelave obdelovanca. Vendar pa tu zna priti do napake, 
saj se med elektrodo in obdelovancem včasih nabira umazanija oziroma odstranjen 
material, zato se časi občutno podaljšajo.  
Pri velikih površinah za grobo obdelavo je izžigalna mera 0,2 mm na steno. Pri bolj 
zahtevnih izdelkih je izžigalna mera ob 0,06 mm do 0,1 mm. Bolj, ko hočemo, da bo 







Slika 4.35 Grafitne elektrode 1. 
 
 









4.2.3.5. Poliranje  
S končanjem postopka na potopni eroziji je mersko oblikovni vložek dovršen. Sedaj sledijo 
dopolnitve na sami površini vložka. To naredimo s poliranjem vseh oblik na vložkih. 
Poliramo tako vložke na dolivni strani kot tudi na izmetalni strani. Sama oblika vložka je 
dokaj zahtevna, zato poliranje po večini poteka ročno. Polira se v treh fazah. Prva faza je 
najbolj grob kamen, to je 400. S tem kamnom zakrijemo velike raze. Za tem pa poliramo 
še s kamnom 800 in 1000. To sta fina kamna, ki omogočita, da je površina res lepa. Pri 
poliranju je pomembno, v katero smer poliramo. Pri vložkih moramo biti pozorni, katera 
bo smer snemanja nabrizganega izdelka. Če poliramo v nasprotni strani, bodo napačno 




Slika 4.37 Poliranje oblike s kamnom. 
 
Vzporedno z izdelavo vložkov je potekala tudi izdelava ostalih manjših delov orodja. To so 
razna jedra za vložke, pokrivne ploščice za vložke, deli za odmik zapornih igel, oblike na 








4.2.4. Delna oblikovna jedra 
V oblikovne vložke na dolivni strani v notranjost pridejo še delna oblikovna jedra. To so 
elementi, ki prav tako tvorijo obliko. So mersko zelo točni, njihova izdelava pa zahtevna in 
dolga. Zanimivi so, ker so na začetku narejeni s tehniko sintranja. Sintramo jih, saj v 
nasprotnem primeru ne moremo narediti v jedru kanala za hlajenje z vodo. Pri operacijah 
se vidi, da se obdelava ne začne na rezkanju, ampak na ploščinskem brušenju. Na sliki 4.38 










Za izdelavo posameznih oblikovnih jeder pričakujemo približno 80 ur dela. Ta jedra gredo 
v oblikovne vložke na dolivni strani, zato potrebujemo 4 zunanja in 4 notranja jedra. Po 
sintranju, brušenju in po obdelavi na potopni eroziji rezkamo samo tisto, kar nam je ostalo 
nenarejeno. Zaradi kompleksne oblike si za rezkanje naredimo posebno pripravo, da jedro 
lepo vstavimo in rezkamo. Kakor koli bi ga vpeli v primež, bi ga verjetno poškodovali 
oziroma bi ga težko poravnali. Na sliki 4.39 so vidni parametri rezkanja za izdelavo jedra. 
 




4.3. Sestava orodja 
Za vsako sestavljanje orodij so izdelane sestavne risbe orodja, kjer vidimo, kako je treba 
orodje sestaviti. Same kosovnice sestavnih delov so zelo obsežne, zato so velikokrat kar 
priložene zraven sestavnih risb. 
Sestavljanje ni enostavno. V ročni delavnici je treba pri sestavi orodja veliko delov 
prilagoditi, vpasati, namazati, zvezati električne napeljave toplotnega bloka itd. 
Prve stvari, ki jih naredimo, so dodelave na ogrodju samem. To so vrezovanje navojev v 
ogrodne plošče, pobiranje posnetij, kjer to ni mogoče s strojem. Večja posnetja naredimo s 
strojčkom, prilagojenim za pobiranje posnetij, manjša in pa bolj natančna posnetja pa 
naredimo z biaksom. Vse luknje, kjer bo potekalo hlajenje, prepihamo z zrakom, da 
odpihnemo morebitne ostružke v luknji. Za tem namestimo na vhodu in izhodu lukenj za 
hlajenje čepe ter ventile, da bo kasneje možen priklop cevi za vodo. Da čepi in ventili 
dobro tesnijo, jih po navoju namažemo še z lepilom. Preden se začne sestavljanje, vse 
ogrodne plošče še zdrgnemo s kamnom. S tem odstranimo vse mogoče igle in robove, ki so 
ostale od strojne obdelave. Zadnja faza je, da vsako ploščo temeljito očistimo. Če bi se 
sestavljanje začelo kasneje, vsako ploščo premažemo še s strojnim oljem, da le-ta ne rjavi.  
Sestavljanje se začne pri toplotnem bloku. Celoten toplotni blok kupimo pri kooperantu. 
Vseeno pa je treba le-tega zvezati v ogrodje. Pri toplotnem bloku moramo biti previdni, da 
ne poškodujemo dolivnih igel. V ta namen namestimo nanje pokrovčke. 
Ker je orodje veliko in se rok dokončanja bliža, sestavlja orodje več orodjarjev naenkrat. 
Vzporedno se sestavlja ogrodje in oblikovni vložki. 
 
Sestavljanje oblikovnih vložkov se začne z vstavljanjem delnih oblikovnih vložkov. Te 
dopolnjujejo obliko na sprednji strani. So zamenljivi, zato je na nekaterih tudi gravura. 
Gravira se žig in datum, logotipe, številke gnezd, teden brizganja. Te gravure se vidijo na 
notranji strani vložka, torej se bo to, ko bo izdelek nabrizgan, poznalo na izdelku.  
Vsak tak delni vložek je treba vpasati na svojo pozicijo. Ko jih poskusimo vstaviti na 
pozicijo, vidimo da gredo stežka. Zato je treba prav na vsakem delnem vložku poskrbeti, 
da so posnetja narejena. Kajti brez posnetij se delni vložek ne usede lepo na predvideno 
dno v oblikovnem vložku. Posnetja tako majhnih delnih vložkov se posname z biaksom. 
Ko prilagodimo delni vložek, da se lepo prilega v oblikovni vložek, mora le-ta biti kakšno 
stotinko globlji kot pa vrh oblikovnega vložka. To preverimo z merilno urico ali pa z 
kotnikom. Vse delne oblikovne vložke označimo z enako številko kot celoten oblikovni 
vložek. V primeru, da bo treba orodje podirati, bomo tako točno vedeli, kateri delni 
oblikovni vložki gredo v kateri oblikovni vložek. Številke napišemo kar z biaksom 
Po vstavitvi vseh delnih vložkov začnemo s hlajenjem. Za hlajenje vstavimo kos, izdelan 
na stružnici. Funkcija tega je, da gre hladna voda lepo v sredino vložka in po drugi strani 
nazaj. Čez oblikovni vložek pride pokrov vložka. Na pokrov vložka pridejo prav tako tulke 
za hlajenje. Te kupimo standardne in jih odrežemo na željeno dolžino. Ostale luknje na 
pokrovu so namenjene izmetačem. 
Eden od oblikovnih vložkov mora vsebovati tudi senzor temperature. Izpraznitev za ta 
senzor imajo vsi vložki, če bi morebiti prišlo do kakšnih sprememb, vstavimo pa ga le v 






Slika 4.40 Vstavljanje delnih oblikovnih vložkov. 
 
Pri sestavljanju ogrodja smo posebno pazljivi pri vstavljanju oblikovnih vložkov v 
oblikovno ploščo. Oblikovni vložki in kotanje na oblikovni plošči so narejeni v toleranci. 
Vložka ne smemo vstaviti na silo, saj bi ga tako lahko poškodovali. Prav tako ne sme biti v 
kotanji preveč ohlapen, saj bi se le-to poznalo na obliki izdelka, ker vložek ne bi bil pri 
miru med brizganjem. Preden oblikovni vložek vstavimo, celotno kotanjo in oblikovni 
vložek s strani premažemo z oljem. Na dnu kotanje vstavimo tesnilne obročke, kjer imamo 
luknje za hlajenje. Ko je vložek na poziciji, mora le-ta biti višji od višine oblikovne plošče. 
Višji je nekje do 5 stotink milimetra. Ko se bo orodje zapiralo in odpiralo v fazi delovanja, 
bosta tako oba vložka res sedla eden na drugega, s tem pa bo oblika res zaprta. To 
preverimo s kotnikom ali z globinsko urico. Na oblikovno ploščo z vstavljenimi vložki 
priklopimo cevi za hlajenje. Preden bomo sestavljali orodje naprej, se je dobro prepričati 
da vložki dobro tesnijo. Vodo spustimo skozi ploščo pod tlakom 4 barov. Tako pustimo, da 
voda teče približno uro. Ko končamo, natančno pregledamo vse kotičke plošče, če kje 
zaznamo kaj vode. Pomagamo si tako, da s kompresiranim zrakom pihamo v ozke predele, 
na primer v tesne špranje med vložkom in kotanjo. Sledi vstavljanje izmetačev in 
izmetalnega paketa. Izmetači so različnih debelin in dolžin, zato jih, preden jih vstavimo, 
označimo na peti. Označimo jih z biaksom. Tudi na ploščo izmetalnega paketa si 
napišemo, kateri izmetač kam paše. Pomembno je, da bomo, če bomo kasneje orodje 
podirali, vedeli, kako se enako sestavi nazaj. Vsak izmetač se mora lepo gibati naprej in 
nazaj. Pri luknjah premera 3 mm imamo težave, saj izmetače žal ne dobimo skozenj. To 
lahko pomeni, da sta oblikovni vložek in izmetalni paket zamaknjena, ali pa so luknje 
premajhne. Ko ponovno razdremo ta del orodja, vidimo, da so luknje v vložku malenkost 









Slika 4.41 Vstavljanje izmetačev. 
 
Pri sestavljanju ogrodja na obeh straneh je treba paziti, da se plošče ogrodja pravilno 
obračajo. Sestava ogrodja ni tako težka, saj so risbe in načrti zelo nazorni. Zadnja stvar, ko 
imamo orodje na izmetalni in dolivni strani sestavljeno, je vstavitev vodilnih elementov. S 
tem imamo nekaj težav, saj gredo vodilne puše zelo tesno v vodilne luknje. To je sicer v 
redu, saj bi v nasprotnem primeru celotno orodje zamikalo. S tem bi bila krajša življenjska 
doba ter hitrejše poškodbe na orodju. Eden vodilnih elementov je ožji od ostalih treh. S 




Slika 4.42 Sestavljeno orodje.
 








5. Testiranje orodja 
Testiranje orodja in prvo vzorčenje poteka na stroju, ki je namenjen samo za vzorčenje 
novih orodij. Ko orodje namestimo na stroj, imamo nekaj težav z zapornimi iglami. 
Zaporne igle nočejo priti v predviden položaj pri brizganju. Ta problem nastane zaradi 
pregrevanja letve, ki odmika zaporne igle. Letev se namreč pri visoki temperaturi tako 
razširi, da se dotakne sten ogrodne plošče in cilinder ni zmožen povleči letve navzgor in s 
tem premakniti zapornih igel nazaj. Zato prve testne brizge naredimo s pomaknjenimi 
iglami nazaj. To pomeni, da v kosu ne bo 8 majhnh luknjic.  
Orodje je narejeno tako, da, preden se kos brizga, vstavi robot v notranjost oblike tri 












Slika 5.2 Orodje med delovanjem. 
 
 
Slika 5.3 Elementi za vstavljanje v orodje. 
Pri prvem vzorčenju se naredi tudi tehnološki list orodja. Na njem je podano, kakšna je 
temperatura na cilindrih med brizganjem, katera gnezda so aktivna, dolžine ciklov hlajenja, 
brizganja ter celotne izdelave izdelka. Torej je na njem celoten načrt vzorčenja orodja in 













Poleg tehnološkega lista pa se izdela tudi priporočila, ki se jih izda pri prvem testiranju. Tu 
so zapisane prve ugotovitve pri brizganju izdelka. Zapiše jih oseba, ki je izvajala vzorčenje 
orodja. Kakor razberemo s slike 5.5, so v priporočilih napisane dobre lastnosti orodja in 
tudi slabe. Pri brizganju se gnezdi številka 3 in 4 zapolnita rahlo kasneje kot gnezdi 1 in 2. 
Pri začetnih brizgih je izdelek ostajal na dolivni strani orodja, kar ni dobro, saj bi ga 
izmetači morali poriniti ven iz matrice oblikovnih vložkov, da bi ostal na izmetalni 
polovici orodja. To zaenkrat odpravimo tako, da povečamo čas hlajenja orodja. Po tem 
popravku izdelek ni več ostajal na dolivni strani orodja. Poda se tudi prva vizualna ocena 
izdelka. Izdelek je pogojno ustrezen, saj zaradi težav z zapornimi iglami izdelek 











5.1. Vzorčni kosi 
Prvi kosi, ki pridejo iz orodja, površinsko izgledajo dobro. Teža vseh štirih izdelkov je 
približno enaka, to je 99 gramov. Pločevinasti delček in 3 standardne puše so lepo 
zabrizgane skupaj z materialom. Na izdelku manjka 8 luknjic, ker so zaporne igle pri 




Slika 5.6 Vzorčni izdelek. 
 
S tem se testiranje izdelka zaključi. Nekaj izdelanih kosov damo še v merilnico, kjer bomo 
pomerili in primerjali dejanski izdelek z računalniškim modelom. Meritve opravimo zase, 
saj bo kakršnekoli spremembe in korekcije sporočil kupec sam. Celotno orodje skupaj s 








6. Analiza izdelave orodja 
Po končani izdelavi orodja naredimo analizo orodja, ki smo ga izdelali. V analizo 
vključimo še čase izdelave orodja ter stroške, ki smo jih za izdelavo porabili. Stroške 
izdelave dobimo tako, da čas izdelave pomnožimo s ceno strojne ure, ki jo določimo sami. 
V našem primeru bo cena strojne ure 34,5 eur. Za vsak sestavni del, ki smo ga izdelali v 
orodjarni, je razpisan poseben nalog. Na tem nalogu je navedeno ime orodja, odgovorni 
konstrukter, odgovorni orodjar in rok izdelave. Nižje imamo razvrščene operacije, ki se 
vršijo na sestavnem delu. Pri vsaki operaciji je črtna koda, ki jo vsak operater oziroma 
delavec ob zaključku operacije na izdelku skenira in vpiše, koliko časa je obdelava 
potekala. S tem dobimo čas izdelave dela na posamezni operaciji. To nam tudi pomaga pri 
sledenju izdelka. V orodjarni se namreč izdeluje več orodij sočasno, zato je pomembno, da 
vemo, kje je določen izdelek. Vse, kar posameznik označi kot narejeno oziroma kot, da 
izdeluje, se beleži v računalniški bazi v podjetju. Na nalogu je naveden še datum začetka in 
predvidenega končanja orodja.  
 




Slika 6.1 Del naloga za oblikovni vložek. 
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6.1. Analiza časov  
Za vsak sestavni del po koncu izdelave vemo, koliko časa se je izdeloval. Te, dejanske čase 
primerjamo nato s predvidenimi. Seveda tu igra vlogo tudi človeški faktor, saj se lahko 
delavec pri vnos časa izdelave zmoti. Pri pregledu projekta na posameznih postavkah dela 
vidimo, da se načrtovane in dejanske ure mestoma ujemajo, drugje pa močno razlikujejo. 
Vidimo, da nam je na primer montaža orodja vzela bistveno več časa, kot pa smo ga za to 
predvideli. Tu se pozna, da je bilo pri sestavljanju kup napak, ki so sestavo še podaljšale. 
To so bile premajhne luknje za izmetače, ponovno podiranje in sestavljanje orodja, da smo 
dali brusiti letev, ki odmika zaporne igle, veliko več ročnega dela na delnih oblikovnih 
vložkih, kot smo ga predvideli, ter manjše napake, ki so bile storjene pri izdelavah 
posameznih sestavnih delov. Moramo vedeti, da orodje ni bilo sestavljeno v prvem 
poskusu. Med samo montažo šele vidimo, da kljub temu, da so sestavni deli narejeni dobro 
in merjeni v merilnici, ne gre vse skupaj, kot bi si včasih želeli. Pri tem je potrebnega 
veliko ročnega dela, da elemente uskladimo. Pri določenih elementih je treba sestavne dele 
popraviti oziroma vrniti na rezkanje, brušenje ali struženje, tako da dobimo mero, ki bo 
ustrezala sestavi. Seveda gre tu za stotinke, ki jih ročni orodjar sam ne more doseči. Take 
stvari se po navadi dogajajo pri elementih, ki jih po končani izdelavi ne pomerimo v 
merilnici. To so večinoma manj zahtevni deli, ki pa, kot vidimo, največkrat povzročajo 
preglavice.  
Iz pregleda projekta vidimo še, da smo pravilno predvidevali, da nam bo največ časa vzela 
izdelava oblikovnih vložkov, elektrod, notranjih in zunanjih jeder ter pokrovov za 
oblikovne vložke. Seveda pa, ko primerjamo načrtovane ure in dejanske ure, vidimo, da 
smo se nekje zmotili za skoraj 100 %. To pomeni, da smo pri sami izdelavi imeli veliko 
težav, veliko popravljanja oziroma je bila izdelava počasna. Lahko pa nam to pove, da smo 
pred samo izdelavo zelo slabo ocenili čas izdelave posameznega dela. Z oblikovnimi 
vložki na primer smo od vseh sestavnih delov pričakovali največ dela. Predvideli smo 178 
ur za izdelavo 4 oblikovnih vložkov, ki so na izmetalni strani, ter 168 ur za 4 oblikovne 
vložke, ki so na dolivni strani. Dejanske ure izdelave so 342 ur za oblikovne vložke na 
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Preglednica 6.1 Del pregleda načrtovalnih in dejanskih časov izdelave. 
Sestavni 
del 





000 HOUSING UTA2 02 0,00 1,00 0,00 
899 Konstrukcija 0,00 8,00 0,00 
998 Tehnologija 60,00 45,52 75,87 
999 Montaža 80,00 189,02 236,28 
802 064, 065, 066, 067, 068, 069, 070, 071, 072, 073 2,00 0,00 0,00 
803 030, 031 12,00 7,00 58,33 
804 040, 041, 042 22,00 15,77 71,68 
806 034, 234 10,60 16,80 158,49 
805 037, 038, 039 19,00 25,45 133,95 
807 043, 044, 045 26,20 39,67 151,41 
808 035, 036 46,70 34,07 72,96 
811 057, 058 12,60 25,43 201,83 
809 248, 048 46,00 45,88 99,74 
810 049, 050 10,10 6,50 64,36 
812 092, 093, 094, 095 32,20 86,83 269,66 
813 097, 098 1,10 1,00 90,91 
185 Osnovna plošča-Hubz 8,00 10,45 130,63 
951 901, 902, 903, 904, 905, 906, 907, 908, 909, 910 84,10 173,42 206,21 
814 089, 090, 091, 096 16,00 59,00 368,75 
062 Hladilni polž 5,00 12,50 250,00 
001 Pokrov Kistler 2,50 4,17 166,80 
101 Preveza  2,00 3,00 150,00 
059 Držalo 19,00 18,50 97,37 
013 Izolirna plošča 0,00 0,00 0,00 
014 Izolirna plošča 0,00 0,00 0,00 
030 Zatič DS 0,00 0,00 0,00 
031 Zatič DS 0,00 0,00 0,00 
034 Vrtalno jedro 0,00 0,00 0,00 
035 Jedro za centriranje-ravno 0,00 0,00 0,00 
036 Jedro za centriranje-okroglo 0,00 0,00 0,00 
037 Središčna igla 1 DS 0,00 0,00 0,00 
038 Središčna igla 2 DS 0,00 0,00 0,00 
039 Središčna igla 3 DS 0,00 0,00 0,00 
040 Zatič za ujem 1 DS 0,00 0,00 0,00 
041 Zatič za ujem 2 DS 0,00 0,00 0,00 
042 Zatič za ujem 3 DS 0,00 0,00 0,00 
043 Jedro za centriranje DS 0,00 0,00 0,00 
044 Jedro za centriranje DS 0,00 0,00 0,00 
045 Jedro za centriranje DS 0,00 0,00 0,00 
046 Notranje jedro DS 80,00 47,80 59,75 
047 Zunanje jedro DS 73,00 70,25 96,23 
 
 
Izdelava delov pa ni bila povsod prekoračena. Veliko je tudi sestavnih delov, ki smo jih 
naredili v času, kot smo ga načrtovali, ali še boljše, končali smo jih prej, kot smo 
predvideli. Na preglednici 6.1 imamo stolpec, kjer indeks prikazuje, za koliko se je 
načrtovalec zmotil pri načrtovanju izdelave. Pred izdelavo orodja smo načrtovali 1774 ur 
za izdelavo orodja. V ta čas je bila všteta tudi izdelava ogrodja. Ker pa je ogrodje delal 
kooperant, je bilo dejansko za izdelavo načrtovanih 1305 ur. Sedaj, ko zaključimo z 
izdelavo, preračunamo še dejanske čase izdelave in vidimo, da smo za izdelavo potrebovali 
1932 ur dela. Torej smo porabili 600 ur več, kakor smo načrtovali.  
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6.2. Analiza stroškov  
Vidimo, da je bilo za izdelavo orodja potrebnih več delavnih ur, kot smo jih predvideli. Pri 
analizi stroškov najprej preračunamo izdelavo vsakega sestavnega dela posebej. Program, 
ki beleži izdelovalne čase, že sproti računa oceno stroškov. Vsak sestavni del ima na koncu 
svojo ceno izdelave. Ocena se pridobi tako, da dejanske ure izdelave pomnožimo s ceno 
strojne ure. Strojna ura v našem primeru znaša 34,5 eur. V primerih, ko imamo več istih 
kosov, je podan čas izdelave in stroški izdelave  za vse kose skupaj.  
Najbolj stroškovno obremenjujoči elementi orodja so bila oblikovna jedra, oblikovni 
vložki ter izdelava elektrod. Veliko stroškov je bilo tudi s samo montažo, saj smo orodje 
sestavljali veliko ur. Cene in časi izdelave sestavnih delov se nanašajo samo na delo v 
domači orodjarni.  
Na sliki 6.2 najprej vidimo analizo izdelave notranjih in zunanjih jeder. Izdelava 4 
notranjih jeder v domači orodjarni je znašala 1650 eur. Največji strošek je dosežen na 
operaciji potopne erozije. To je razumljivo, saj je potopna erozija počasen postopek 
odvzema materiala in zato je bilo za to operacijo potrebnega največ časa. Ostale operacije 
so v razmerju med načrtovanimi in dejanskimi urami večinoma vse zaključene pred 
predvidenim časom. Pri končni operaciji ročna ni navedenih nič stroškov, saj je izdelek že 




Slika 6.2 Analiza časov ter stroškov izdelave notranjih in zunanjih oblikovnih jeder. 
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Stroškovno največji zalogaj so bili oblikovni vložki. Cena izdelave 4 oblikovnih vložkov 
na dolivni strani znaša slabih 14000 eur. Oblikovni vložki na izmetalni strani so nekoliko 
cenejši, njihova izdelava stane slabih 12000 eur. Ob pogledu na čas posamezne operacije 
vidimo, da močno izstopa potopna erozija. Nekaj operacij je ocenjenih z 0 eur. Do tega 
pridem, ker delavec ur ne piše na pravo operacijo. Na primer operacija finega rezkanja 1 se 
izvaja kasneje kot operacija finega rezkanja. Drži, da sta to enaki operaciji, vendar nam 
program ne pusti uporabiti dvakrat istega imena, na primer samo fino rezkanje. Zato torej 
pride do napak, da delavec vse svoje delo na tej operaciji napiše pod eno operacijo. Končni 
izračun ni zato nič drugačen, saj so ure na vseh operacijah enako ocenjene in gredo na isti 
delovni nalog. Edino, kar vidimo, je, da nam pri nekaterih operacijah izračun kaže, da 
nismo porabili niti ure dela. To je tudi razlog, da so pri drugih operacijah časi veliko večji, 




Slika 6.3 Analiza časov ter stroškov izdelave oblikovnega vložka na dolivni strani. 
 
Pred začetkom izdelave orodja je bilo ocenjeno da bo strošek izdelave orodja približno 
61000 eur. To je bilo izračunano na podlagi načrtovanega časa izdelave, ki je 1774 ur. 
Dejanski čas izdelave celotnega orodja je bil 1932,16 ur, zato je strošek izdelave 66394,02 
eur. Ta znesek predstavlja samo izdelavo orodja v orodjarni. Za material orodja smo 
odšteli 22000 eur. Prodajna cena orodja je večja. Na obračunu sestavnih delov vidimo 
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Preglednica 6.2 Del obračuna po sestavnih delih. 








000 HOUSING UTA2 02 1.774,00 1,00 61.203,00 34,50 
046 Notranje jedro DS 80,00 47,80 2.760,00 1.649,10 
047 Zunanje jedro DS 73,00 70,25 2.518,50 2.423,63 
051 Jedro AS 10,10 4,50 348,45 155,25 
052 Jedro za kontakte AS 95,20 15,50 800,40 534,75 
053 Jedro-MF2 14,10 10,00 486,45 345,00 
054 Jedro-MF1 4,60 6,38 158,70 220,11 
055 Vložek DS 240,00 394,10 5.796,00 13.596,45 
056 Vložek AS 250,00 342,30 6.141,00 11.809,35 
059 Držalo  19,00 18,50 655,50 638,25 
060 Hladilna plošča AS 20,00 37,78 690,00 1.303,41 
061 Hladilna plošča DS 20,00 11,55 690,00 398,48 
062 Hladilni polž 5,00 12,50 172,50 431,25 
063 Adapter 2,10 1,50 72,45 51,75 
086 Blok cilindra 20,00 11,47 690,00 395,71 
099 Hladilna pregrada 2,10 0,00 72,45 0,00 
001 Pokrov Kistler 2,50 4,17 86,25 143,87 
100 Vzmet 90,20 17,53 627,90 604,78 
101 Preveza 2,00 3,00 69,00 103,50 
122 Prirobnica 1,00 1,50 34,50 51,75 
185 Osnovna plošča 8,00 10,45 276,00 360,52 
246 Notranje jedro DS 80,00 44,50 2.760,00 1.535,25 
247 Zunanje jedro DS 73,00 84,52 2.518,50 2.915,94 
802 064, 065, 066, 067, 068, 069, 070, 071, 
072 
2,00 0,00 69,00 0,00 
803 030, 031 12,00 7,00 414,00 241,50 
804 040, 041, 042 22,00 15,77 759,00 544,07 
805 037, 038, 039 91,00 25,45 655,50 878,02 
806 034, 234 82,60 16,80 365,70 579,60 
807 043, 044, 045 98,20 39,67 903,90 1.368,62 
808 035, 036 118,70 34,07 1.611,15 1.175,41 
809 248,  048 118,00 45,88 1.587,00 1.582,86 
810 049, 050 10,10 6,50 348,45 224,25 
811 057, 058 156,60 25,45 434,70 877,34 
812 092, 093, 094, 095 104,20 86,83 1.110,90 2.995,64 
813 097, 098 1,10 1,00 37,95 34,50 
814 089, 090, 091, 096 16,00 59,00 552,00 2.035,50 
899 Konstrukcija 0,00 8,00 0,00 276,00 
914 Elektroda E14 1,10 2,00 37,95 69,00 
951 901, 902, 903, 904, 905, 906, 907, 908, 
909 
84,10 173,42 2.901,45 5.982,99 
998 Tehnologija 60,00 45,52 2.070,00 1.570,44 
 
 
Pregled stroškov naredimo tudi pri posamezni operaciji. Tako vidimo, katere operacije so 
zahtevale največ časa in posledično stroškov. Razberemo, da smo največ časa in denarja 
porabili na operaciji potopne erozije ter finega rezkanja. Ti dve operaciji res močno 
izstopata. Poleg tega smo pri treh operacijah močno prekoračili število načrtovanih ur. Ena 
od teh operacij je tudi montaža. Pri montaži orodja je bilo nemalo težav, zato je temu 
primeren tudi porabljen čas in strošek. Ostale operacije smo izvedli v načrtovanem času 
izdelave z nekaj manjšimi odstopanji. 




Slika 6.4 Obračun po operacijah. 
 
6.3. Analiza izdelka 
Enako kot analiziramo orodje, analiziramo tudi izdelek. Sprva smo vizualno ocenili, da je 
izdelek zadovoljiv. Pri meritvah primerjamo dejanski model s konstrukcijskim modelom. 
Meritve opravimo v merilnici. Ugotovimo kar nekaj napak na izdelku. Meritve pokažejo, 
da stene izdelanega kosa mersko niso v redu, prav tako rob izdelka mersko ne ustreza 
modelu. 
 




Slika 6.5 Prenizek rob na oblikovnem vložku. 
 
Stene izdelka so na nekaj mestih pretanke. Na oblikovnem vložku je za kakšno stotinko 





Slika 6.6 Mersko neustrezne stene na oblikovnem vložku. 
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Pri merjenju opazimo, da so luknje, kjer so pri brizganju delni oblikovni vložki, 




Slika 6.7 Zamaknjene luknje na izdelku. 
 
Napake pa niso samo merske, ampak tudi estetske. Točka brizganja je na izdelku močno 




Slika 6.8 Neustrezna točka brizganja. 
 
25 mm 
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Povsod okoli izdelka so vidni nedoliti elementi. To so predeli, kjer se stikajo posamezni 
delni oblikovni vložki z oblikovnim vložkom. Drugače povedano, na izdelku se vidi 
prehod med enim in drugim oblikovnim vložkom. Želimo si, da bo povsod usklajeno, da 




Slika 6.9 Sledi prehodov. 
 
Zunanja površina izdelka ni enaka. Na površini so vidne lise. Slaba površina je posledica 
slabe površine v notranjosti oblikovnega vložka. Prav tako zaznamo, da je na določenih 














7. Predlog korekcij 
Orodje ne funkcionira, kakor bi si želeli, prav tako izdelek ni popoln. Vse to poskušamo 
popraviti s korekcijami na orodju. To so prve korekcije na orodju.  
Zaradi preširoke letve se nam zaporne igle ne premikajo naprej in nazaj. To rešimo tako, 
da letve enostavno pobrusimo na vsaki strani za desetinko milimetra. Tako bo letev kljub 
razširitvi zaradi toplotne še vedno nemoteno opravljala svojo funkcijo. Pri korekcijah 
nabrizganega kosa gre za spremembe na oblikovnih vložkih, saj le-ti dajejo obliko izdelku. 
Najprej bomo popravili delne oblikovne vložke. Oblike, ki jih dajejo vložki, so netočne, 
zato jih je treba ponovno rezkati. Celotno orodje razdremo ter vse netočne delne oblikovne 
vložke damo variti kooperantu. Varjenje poteka lasersko. Navarimo zelo tanek sloj, saj ne 
želimo, da se delni oblikovni vložek pregreje. Varimo samo zgornji del, ki daje izdelku 
obliko. Po rezkanju vložke pomerimo v merilnici. Na sliki 7.1 je z rdečo barvo označeno, 





Slika 7.1 Korekcije na obliki delnih oblikovnih vložkov. 
 
Podobno naredimo pri korekciji sten oblikovnega vložka. Oblikovne vložke vzamemo iz 
orodja in varimo, kar mersko ne ustreza. Stene izdelka ni treba variti, ker je že sedaj na 
oblikovnem vložku preveč materiala. Stene, ki jih dosežemo z rezkarjem, rezkamo, ostale, 
težje dostopne oblike pa naredimo z operacijo potopne erozije. Rob izdelka v celoti varimo 








Zaradi ostajanja kosov na dolivni strani orodja po brizganju se spremeni tudi konstrukcija 
samega orodja. Izmetači na dolivni strani prej niso izdelka dovolj potisnili na izmetalno 
stran. To spremenimo tako, da za vmesno ploščo, ki je na dolivni strani, umestimo vzmeti. 
Prav tako je treba spremeniti pozicijo izmetačev. V ta nemen skozi orodje zvrtamo nove 
luknje za izmetače. Izpraznitve za izmetače na delnih oblikovnih vložkih rezkamo. Na 
dveh delnih oblikovnih vložkih bodo luknje potekale na enakem mestu kot prej. Vseeno pa 





Slika 7.3 Sprememba delnih oblikovnih vložkov. 
 
 








Na pokrovih za oblikovne vložke ter na samih oblikovnih vložkih lukenj ne vrtamo ali rezkamo. 
Ker je material kaljen, ga najprej prebijamo, nato pa na žični eroziji izžgemo luknjo. Na sliki 7.5 je 




Slika 7.5 Nove luknje na pokrovu oblikovnega vložka.  
Nove luknje izvrtamo tudi v ploščo ogrodja. Pri tem ogrodje popolnoma razdremo. Vrtanje 












Končni koncept je prikazan na sliki 7.7. Pod štirimi majhnimi elementi, obarvanimi z rdečo 
in sivo barvo, so vzmeti. Ob zapiranju orodja se izmetači zaradi zaprtja pomaknejo nazaj. 
Da je oblika izdelka točna, se izmetači ustavijo na distančnem vijaku. Ob zaprtju so vzmeti 
stisnjene. Ko je cikla brizganja konec in se orodje začne odpirati, te vzmeti izdelek 




Slika 7.7 Nov koncept izmetačev na dolivni strani.  
 
Poleg sprememb na funkcijskih delih orodja, je treba popraviti tudi površino izdelka. 
Zaradi vidnih prehodov in lis na izdelku celotno obliko peskamo. Peskamo jo s finim 
peskom in to samo na dolivnih oblikovnih vložkih. Te dajejo namreč zunanjo površino 
izdelka, ki jo želimo narediti enako. 
Vse oblikovne vložke, ki so nam na izdelku puščali nedolito obliko, še enkrat spoliramo. S 














V današnjem času je potreba po avtomobilih v močnem porastu, zato se avtomobilska 
industrija ponovno krepi. Zaradi močne medsebojne konkurence med posameznimi 
avtomobilskimi giganti privede to do razvijanja vedno novih in boljših modelov 
avtomobilov ter vedno bolj naprednih in zahtevnih delov za avtomobile. V celoten proces 
je močno vpeto tudi orodjarstvo, saj le-to izdeluje in razvija izdelke. Cena polimernih 
izdelkov je pri masovni proizvodnji veliko nižja, kvalitetno izdelana orodja pa 
zagotavljajo, da so izdelki enaki po kakovosti. 
Cilj diplomskega dela je bil izdelati orodje za brizganje izdelkov za avtomobilsko 
industrijo. Izdelava je potekala v domači orodjarni z izjemo dela ogrodja orodja. Že med 
samo izdelavo je prišlo do nekaj napak. Za napake je kriv večinoma človeški faktor. V 
primeru vrtanja lukenj za izmetače bi morali zmanjšati parametre ali pa vrtati s krajšimi 
svedri na začetku, da bi bila luknja ravna. Čeprav bi obdelava traja dalj časa, še vseeno ne 
bi imeli toliko stroškov, kakor smo jih imeli, ker smo morali nato luknje prebijati in še 
enkrat narediti z žično erozijo.  
Ostale težave smo videli šele pri prvem testu orodja. Orodje ni dobro delovalo, saj nam je 
zaradi pregretja nagajala letev, ki skrbi za premik zapornih igel. Poleg tega je bil izdelek 
tudi vizualno ter mersko neustrezen. Videli smo veliko lis na površini izdelka ter vidnih 
robov oblikovnih jeder in vložkov. Izdelek nam je pri izmetu ostajal na dolivni strani. Vse 
te težave smo odpravili s korekcijami na orodju. Za vse korekcije smo orodje popolnoma 
razdrli. Letev, ki nam je nagajala, smo pobrusili, vse neustrezne oblike ponovno rezkali. 
Težave z ostajanjem izdelka na dolivni strani smo rešili s popolnoma novim konceptom. 
Po končanih korekcijah je orodje delovalo normalno. Letev se ni več zatikala, prav tako je 
izdelek po brizganju lepo ostal na izmetalni strani. Zaradi slabe površine izdelka smo 
celotno obliko oblikovnega vložka speskali. Tako smo dosegli enako površino izdelka po 
celotnem izdelku. Kljub vnovičnem rezkanju delnih oblikovnih vložkov in sten oblikovnih 






Predvideli smo 1774 ur, vključno z izdelavo ogrodja. Ker celega ogrodja nismo izdelovali 
v podjetju, je zato realno predvidenih 1305 ur. Izdelavo smo končali v 1932 urah. Iz  časov 
operacij se vidi, da smo največ časa porabili za rezkanje, potopno erozijo in montažo.  
Računali smo, da bo strošek izdelave orodja približno 61000 eur. Končni znesek izdelave 
je višji, saj znaša 66000 eur. Ker smo prvi znesek načrtovali vključno z izdelavo ogrodja, v 
našem dejanskem strošku pa ogrodja ni vključenega, je cena veliko večja od načrtovane. 
Dani stroški pa ne predstavljajo končne cene orodja. To je samo strošek izdelave v 
orodjarni, ki smo ga porabili. Za končno ceno orodja je treba prišteti še ceno materiala, 
cene standardnih elementov, ki smo jih kupili, izdelavo ogrodja, ki ga je izdeloval 
kooperant. V prodajno ceno so vključene še korekcije, popravila in transportne poti.  
Napake za veliko več narejenih ur in večji strošek od predvidenega lahko iščemo na dveh 
straneh. Že pri načrtovanju smo naredili napako in načrtovali premalo ur, saj je orodje 
veliko in kompleksno za izdelavo. Naslednja stvar pa je, da je bila izdelava enostavno 
prepočasna oziroma je bilo med samo izdelavo veliko napak, kar je privedlo do popravil, ki 
povečajo čas ter stroške izdelave. Kljub temu nam je na koncu uspelo izdelati orodje, 
namenjeno masovni proizvodnji, ki zagotavlja enake mere izdelka na vseh kosih. Vemo, da 
je avtomobilska industrija panoga, kjer je razvoj zelo močan, zato lahko v prihodnosti 
pričakujemo še dodatne spremembe in popravke na orodju.  Orodje je bilo vseeno izdelano 
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